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摘要 提出了一种利用电子开关转换实现的热丝法测温方案 实现了热电偶加热状态和检测状态的转

换 该方案采用了线性平方电路 从而大大降低了测量的非线性误差 建立了以8031单片机为核心的信号处

理电路 着重对加热控制电路和检测电路的设计作了介绍 并实验验证了该装置的可靠性

关  键  词  热丝法  熔融温度  检测  电子开关

中图分类号  TH811

    热丝法是国外于80年代投入使用的一种测温方法 它主要用于高温材料(如铸钢用保护渣材料)

从固态溶化为液态熔融过程的温度检测 由于高温材料的熔融过程与其物理特性和化学特性是紧

密相关的 材料组成成分的任何变化都将明显改变其熔融过程[1] 测试高温材料熔融过程温度的方

法有高温显微镜半球法 骤冷淬火法等 但这些测试设备普遍存在成本高 耗能大 测试时间长

等不足 特别是随着连铸钢技术的发展 迫切需要对保护渣熔融温度进行快速 准确地测量 热

丝法是一种把热电偶既作为温度加热元件 又作为温度检测元件的温度检测方法 热电偶的加热

状态和检测状态的转换是利用高速微型电机带动一换向转子高速旋转来实现的 在任意瞬时 加

热电路和检测电路只有一个被接通 但从连续过程来看 因电机高速旋转 加热和测温过程均能

稳定进行 该方法的缺陷是电机转速会受到电源电压 频率等多方面的影响 不能恒速运转导致

加热时间和检测时间发生变化 从而使检测精度下降 另一方面 换向转子长时间高速旋转必将

造成机械接触不良 影响测试准确性 为克服这些问题 本文采用电子集成开关电源作为转换元

件替代文献[2]中的电动机及换向转子 取得了较好效果

1  测量方案
    测量装置由加热控制系统 热电偶和温度检测及显示电路三部分组成 其工作原理框图如图1

所示

1.1  控制电路

    该控制电路采用SL-64开关稳压器控制电路 其作用是产生脉冲宽度可调(即频率可调)的脉冲

信号[3, 4] 在测量电路中有两片SL-64集成块 一块用作加热检测转换电路的信号驱动和采样保持电

路的驱动信号 另一块用于驱动单端反激式直流变换器 SL-64内部结构如图2所示

内部稳压电路的作用是为了保证在输入电压变化较大的情况下SL-64仍能够正常工作 SL-64

的工作原理是 将直流控制电压加到反相输入端(4脚)与加在同相输入端(3脚)的基准电压相比较

控制电路

加热检测转换电路 温度检测热电偶 信号处理电路开关电源

图1  测量方案框图
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并将其差值放大后作为控制电压加到锯齿波振荡器的输入端产生频率可调的锯齿波 再经锯齿波

脉冲宽度调制器转换为脉冲方波输出 SL-64调宽电路的连接图如图3所示 图3中SL-64有两个输

出端 其中一个用来控制加热检测转换电路 另一个用来控制采样保持电路 从这两个端输出的

脉冲方波在相位相差180° 时间上有一定的时间间隔

图2  SL-64内部结构方框图

图3  SL-64调宽电路的连接图

1.2  直流变换器

    开关电源由SL-64开关稳压器控制电路和单端反激式直流变换器构成 直流变换器如图4所示

    当BG1的基极被输入脉冲驱动而导通时 输入电压加到变压器B1的初级绕组N1上 二极管D1截

止 变压器存储能量 当BG1截止时 二极管D1导通 变压器存储的能量向负载释放 选择BG1的

截止时间toff 长于电流i2衰减到零的时间 则在BG1截止期结束之前 变压器磁通Φ已经衰减到零(忽

略剩磁) 在下一个周期BG1重新导通时 电流i1及磁通Φ又从零开始按线性规律上升 输出电压可

表示为

TLRtVV Li 1on0 2=

式中  L1为初级绕组的电感 T为脉冲周期 RL为负载电阻 ton为BG1的导通时间
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1.3  热检测转换电路

    加热检测转换电路主要由VMOS管组成 如图5所示 将SL-64输出的宽度可调脉冲加到VMOS

管的G极 在脉冲的高平段 VMOS管导通 直流电源经过转电路对热电偶加热 加热温度主要取

决于加热时间和加热电流的大小 在脉冲的底平段 VMOS管截止 直流电源停止对热电偶加热

而此时检测电路被接通 检测电路从热电偶两端提取热电势信号 进行温度检测

1.4  温度检测电路

    检测电路由前置放大电路 线性校正电路图及采样保持电路构成 由于热电偶的输出电压很

小 每度只有数十微伏 因而必须用前置放大电路加以放大 放大电路如图6中I部分所示 另外

由于热电偶的温度−温差电势曲线线性较差 因此电路中采用了如图6中II部分所示的平方电路加以

线性校正 校正后的最大非线性误差小于0.3

图6  前置放大电路及线性校正电路

1.5  信号处理电路

    电路原理框图如图7所示 该电路以8031单片机为信息处理平台 外部程序存储器由一片

EPROM2764(8K× 8位)构成 8031与2764间的通信联系为 8031P2口提供高8位地址线A8~A15 P0口

的8条I/O线提供低8位地址线A0~A7并兼作数据总线 分别传送低8位地址及数据 由于P0口是分时

用作地址线 因此选用了一片地址锁存器74LS373锁存低8位地址

       

图7  信号处理电路原理框图

    温度测试范围为0~1 500 每一个温度点测20次 则需要30 000个数据存储单元存储数据

因此选用了一片RAM62256(32K× 8位)作为外部数据存储器

    8031可提供给用户的I/O口只有P1口和部分P3口 因此选用了一片8155进行I/O口扩展 连接时

把P0口输出的低8位地址与8155的8根地址/数据线AD0~AD7直接相连 8155的片选端和RAM的选择

端由8031的高位地址线P2.7和P2.0控制

    由于采用脉冲方波进行加热和检测 因而在热电势信号的前后沿存在较大的测量误差 只有

在其中间部分热电势才是平稳的 当SL-64的两个反向输出信号在时间上有一定间隔时就能保证提

取到平稳的热电势信号
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2  实验结果
    选用氟化钙材料进行测试精度分析实验 测试温度从70 开始 每隔50 进行一次热电势测

试 每一个温度值测量15次 每次时间间隔5 s 取15次的平均值作为该温度下的热电势测试值

测试时采用的热电偶为铂铑30−铂铑6 实验数据如表1所示

从表1可知 当温度在700~1 400 之间时本装置的测试误差低于0.3 在1 000 ~1 150 之

间时测试误差低于0.08 这是由于设计时线性校正电路的校正温度定为1 000 所致

表1  温度−热电势值

温度/( ) 热电势测试值/mV 热电势分度值/mV 相对误差/( )

700 2.424 2.430 0.27

750 2.776 2.782 0.22

800 3.147 3.154 0.22

850 3.540 3.546 0.17

900 3.950 3.957 0.18

950 4.380 4.386 0.13

1 000 4.818 4.823 0.10

1 050 5.293 5.297 0.08

1 100 5.778 5.777 0.02

1 150 6.278 6.273 0.08

1 200 6.787 6.783 0.06

1 250 7.313 7.308 0.07

1 300 7.854 7.845 0.11

1 350 8.413 8.393 0.23

1 400 8.966 8.952 0.16
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Study of Hot-wire Detecting Instrument
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    Abstract  A temperature detect scheme of hot-wire method with electronic switching is given in

this paper. The change of heating state and sensing state for thermocouple is completed successfully. The

comparator controlling circuit and detecting circuit are analyzed. The inline error decreases with linear

alignment circuit. A mesentery system composed of an 8031 single-chip is established. The methods

which stabilize the switching voltage are used in order to increase the measurement accuracy. Besides,

sample hold circuit and digital display circuit are used in the scheme. The feasibility of the detecting

instrument is also proved with experiments.

    Key words  hot-wire detection;  melting point;  detect;  electronic switch


